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“COMPTADOR QUILOMÈTRIC DE LA CONSTRUCCIÓ”: 
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“ La clave no reside ni en los materiales, ni en los  sistemas constructivos,  
ni en el tipo de edificios, sinó en la gestión de los recursos” 
      ­Gerardo Wadel, sociedad orgánica 2009­ 
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1. INTRODUCCIÓ I OBJECTIUS 
 
 
En les últimes dècades els models de desenvolupament s’han basat en afavorir uns nivells 
de consum contínuament creixents i no pas en satisfer les necessitats més bàsiques de la 
població mundial. 
En aquesta línia, durant la segona meitat del segle XX el sector de la construcció, motor de 
l’economia,  ha  estat  investigant  i  desenvolupant  tecnologies  cada  vegada  més  ràpides, 
lleugeres, econòmiques i suposadament més eficient.  No obstant, donat que també al llarg 
d’aquest  període  s’han  anat  universalitzant  i  millorant  els  medis  de  transport,  la 
construcció ha arribat a portar en cada cas els seus productes des de més lluny. 
No és gens desconegut que les tecnologies d’extracció i utilització de matèries primeres en 
primer  lloc,  i  de  producció  després,  són  les  que  han  fet  possible  els  actuals  nivells  de 
desenvolupament del primer món. També han estat les tecnologies com les del transport i  
l’enginyeria civil les que han contribuït més a interrelacionar‐ho tot, encara que alhora han 
provocat una sobreexplotació en la utilització dels recursos i de generació de residus. 
Quan  es  contempla  el  paper  de  l’edifici  en  el medi  ambient    s’intenta  que  l’arquitectura 
sigui  un  element  més  del  medi  natural  i  que  utilitzi  la  menor  quantitat  possible  de 
material.  Tanmateix,  referent  a  l’ús  de  l’energia,  s’intenta  que utilitzin  energies  naturals 
presents  a  l’entorn  enlloc  de  les  utilitzades  habitualment  per  la  societat,  provinents 
sobretot de fonts no renovables. 
El  lema del  segle XXI  “Sostenibilitat  en  la  construcció”  és  el  lema  amb  el  qual  es pretén 
reduir  la  problemàtica  econòmica  del  sector  de  la  construcció  i  evitar  els  impactes 
negatius  en  l’àmbit  social.  L’objectiu  és  optimitzar  el  resultat  econòmic  de  la  inversió 
garantint el millor nivell tecnològic i ecològic/sostenible. 
En un edifici, la geometria influeix sobre el seu comportament energètic però no és l’únic 
factor que determina la sostenibilitat de l’edifici, en tenim  d’altres com són : la calefacció 
/refrigeració, escalfament d’aigua, tipus i qualitat dels materials i la seva procedència, etc. 
Podrem  dir  doncs  que  el  consum  d’energia  és  un  dels  indicadors més  importants  de  la 
qualitat i sostenibilitat de l’entorn. El bon comportament bioclimàtic de l’arquitectura ha 
de passar per entendre  i optimitzar  la  relació entre  l’edifici  i  el  seu entorn,  els  cicles de 
matèria i el flux d’energia, en el qual s’hauria d’incloure el transport dels materials. 
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Si ens fixem en la definició de la construcció sostenible de Lanting (1996) veiem que està 
associada a tres verbs: REDUIR, CONSERVAR I MANTENIR. 
? La REDUCCIÓ en la utilització dels recursos dels que disposem es durà a terme a 
través de la reutilització, el reciclatge i la utilització de recursos renovables i un ús 
eficient dels recursos. Es tracte d’incrementar la vida dels productes utilitzats, un 
increment  en  l’eficiència  energètica  i  l’aigua,  així  com  un  ús  multifuncional  del 
terreny. 
? La CONSERVACIÓ de les àrees naturals i de la biodiversitat es durà a terme a partir 
de  la  restricció  en  la  utilització  del  terreny,  una  reducció  de  la  fragmentació  i  la 
prevenció d’emissions tòxiques. 
? El  MANTENIMENT  d’un  ambient  saludable  i  de  la  qualitat  dels  ambients 
urbanitzats  es  durà  a  terme  per  mitjà  de  la  utilització  de  materials  amb  baixa 
emissió  tòxica,  una  ventilació  efectiva,  una  compatibilitat  amb  la  necessitat  dels 
ocupants, precisió del transport, seguretat i disminució dels residus, contaminació 
i olors. 
La  finalitat del projecte està associada directament amb la definició citada anteriorment. 
Concretament, en l’apartat de reducció on es vol generar i incloure un nou indicador de la 
sostenibilitat,  el  qual  permetrà  visualitzar  i  relacionar  directament  els  quilograms  de 
material utilitzats en una empresa amb la procedència de fabricació d’aquests materials.  
 
En resum el projecte és comptabilitzar i mesurar l’impacte que genera el transport de cada 
quilogram de material de la construcció d’un xalet de la cadena Viena des de la fàbrica de 
producció fins arribar a l’obra. 
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2. MATERIAL I MÈTODES 
 
 
2.1. Metodologia del treball 
 
Per  a  poder  realitzar  el  treball  amb  èxit  s’haurà  de  seguir  pas  a  pas  una  metodologia 
estipulada que constarà de sis passos: 
 
Primerament, s’ha escollit una empresa que accedeixi a col·laborar amb el projecte, la qual 
ens faciliti tota la informació base necessària per el càlcul i la situació geogràfica de l’obra. 
Seguidament,  s’ha  procedit  a  identificar  i,  a  quantificar  tots  els  tipus  de  materials  que 
s’utilitzen en el xalet d’un Viena. 
Posteriorment  a  aquesta  identificació,  s’han  determinat  totes  les  empreses  i  marques 
implicades en la transformació de cada un dels materials. 
Tot seguit s’ha dut a terme la localització de la situació geogràfica exacte de les fàbriques 
de producció de cada empresa per així calcular‐ne els quilòmetres de desplaçaments que 
aquests materials realitzen.  
El  Kxk  s’ha  elaborat  i  estipulat  paral·lelament  a  obtenir  els  quilos  de materials  per  els 
quilòmetres  que han recorregut.  
Els càlcul de tots els paràmetres anteriors (quilòmetres, quilograms i Kxk) han fet possible 
executar els gràfics de cada un dels materials 
Finalment, un cop fets els gràfics s’ha procedit a comparar els resultats  i extreure’n  unes 
conclusions. 
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2.2. Definició de l’indicador Kxk 
 
El nou indicador que determinem en aquest treball   ha de tenir un valor comparatiu fort 
que  permeti  a  l’arquitecte,  constructor,  aparellador,  etc  valorar  la  sostenibilitat  i  a  la 
vegada  l’impacte  que  representa  la  marca  de  material  o  fabricant  que  està  pensant  en 
utilitzar.  Aquest  indicador,    relaciona  els  desplaçament  que  fa  cada  material  des  de  la 
fabrica de producció fins a l’obra on s’utilitzarà. 
Per  aconseguir  que  aquest  valor  indicatiu  sigui  coherent,  informatiu  i  comparatiu  s’ha 
optat per a comptabilitzar el desplaçament final en quilòmetres i  la massa dels materials 
en kilograms,  ja que d’aquesta manera els resultats que s’obtenen responen a una unitat 
de  lectura  en  sistema  internacional  que  facilitarà  poder  realitzar  després  els  gràfics 
comparatius i donar uns resultats i unes conclusions. 
 
   
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
Kxk ?  Es  la  relació que hi ha entre  la distància  recorreguda per un 
material  en  un  medi  de  transport  qualsevol  i  la  massa  del 
material concret a moure.  
 
   
                  kilòmetres  *  kilograms = K x k   
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2.3. Selecció d’una empresa i mecanismes de contacte. 
 
Des  d’un  bon  principi  aquest  treball  ha  necessitat  la  col·laboració  d’una  empresa  que 
permetés poder realitzar l’ anomenat “treball de camp”. Aquest treball de camp es el que 
donarà  peu  a  treure  les  conclusions.  La  informació  requerida  a  l’empresa  es  l’accés  al 
projecte executiu d’una de les seves “seus”, per a conèixer cadascun dels seus material així 
com cada una de les marques. 
Degut  al  gran  nombre  d’empreses  que  existeixen  actualment,  s’ha  elaborat  un  llistat 
d’empreses  tenint  en  compte dos  factors  a  seguir:  la  localitat  (no  ser  internacional)  i  la 
repetició del tipus de construcció. 
Inicialment  s’ha  seleccionat  un  conjunt  d’empreses  que  seguissin  el  perfil  esmentat 
anteriorment;  empreses  locals  de  Catalunya  o  Espanya  les  quals  tinguessin  una  imatge 
corporativa comuna a totes les botigues,locals o magatzems. 
Seguidament s’ha intentat contactar amb cada una de les empreses escollides. En aquesta 
fase s’ha procedit a redactar i enviar una carta de presentació i sol·licitud de col·laboració 
de cada empresa on s’exposava cada un dels objectius i els requeriments d’informació que 
necessitaríem al llarg del treball. 
Finalment, després de fer la sol·licitud a diferents empreses,  la empresa que ha accedit a 
col·laborar amb el projecte ha estat  la  cadena de menjar  ràpid Viena,  amb el  xalet de  la 
localitat de Montmeló. 
 
 
 
Detall de les empreses sol·licitades per la col·laboració del treball: 
o Supermercat Bon Preu 
o Cadena Menjar Ràpid Viena 
o La Caixa de Pensions 
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2.4.  Història de l’empresa col·laboradora: Cadena de menjar ràpid Viena 
 
L'any 1969 es funda el Viena amb l'obertura un petit establiment al Vallès Occidental, va 
ser aleshores quan els empresaris Silvestre Siscart i Pere Llorens van preveure les futures 
dificultats  del  tèxtil  i  es  van  entestar  a  tirar  endavant  el  projecte  que  aleshores  sonava 
exòtic: els frankfurts. Un viatge a Àustria els va fer pensar en la decoració i la imatge que al 
llarg dels anys ha  caracteritzat  i  caracteritza 
els seus establiments. 
Fa  40  anys,  Sabadell  va  ser  el  bressol 
d'aquesta idea singular i  innovadora tant pel 
servei (la rapidesa), com per  la seva qualitat 
(productes  artesanals  d'elaboració  pròpia),  i 
que  en aquella  època va  "trasbalsar"  l'oferta 
gastronòmica  de  la  zona  fins  a  convertir‐se 
en un punt de "peregrinació" dels amants del 
bon entrepà de tota la comarca. 
Així va néixer el “Per menjar bé, bo i ràpid”. Aquesta cadena vallesenca de restauració s'ha 
consolidat com una alternativa de qualitat  de matriu catalana als fast food. Des de llavors 
fins ara, Establiments Viena ha anat creixent com a empresa i ha ampliat la seva xarxa de 
locals fins a consolidar‐se com una de les empreses líder a Catalunya. La seva expansió ha 
estat  lenta  però  segura,  actualment  encara  no  cobreixen  ni  de  bon  tros  tot  el  Principat: 
disposen de 33 establiments repartits entre Catalunya i Andorra que donen feina a 1500 
treballadors. 
L'any 2002 va ser una fita en la història del Viena, amb la inauguració de la seu central de 
Can Roqueta (Sabadell) on s'ubiquen les instal·lacions de fabricació d'embotits, la central 
logística  i  les oficines centrals. Aquest nou espai de  treball  fa possible  la consolidació de 
l'estructura  humana  i  productiva  per  afrontar  el  futur  amb  garanties  d'èxit  i  per  poder 
créixer sense perdre la imatge de qualitat que els identifica. 
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INFORMACIÓ BASE DELS LA CADENA DE MENJAR RÀPID VIENA: 
 
? Any de fundació: 
o 1969 
? Adreça de la seu corporativa: 
o Establiments Viena 
Carrer de cal Mas, 1‐14. Pol. Ind. Can Roqueta. Sector II 
08202 Sabadell 
? Superfície que ocupa la fàbrica principal: 
o 4000 m2 
? Principals directius: 
o Silvestre Siscart i Font, President 
o Pere Llorens i Serra, Vicepresident 
o Marc Siscart i Busquets, Director General 
? Plantilla: 
o 1450 Treballadors 
? Àrees de Mercat: 
o Zones urbanes o interurbanes de les poblacions on estan implantats 
? Delegacions: 
o Disposen de 33 establiments repartits arreu de Catalunya i Andorra; 
 
 
? Sabadell    ‐6‐ 
? Terrassa    ‐3‐ 
? Barcelona    ‐3‐ 
? Granollers    ‐2‐ 
? Tarragona    ‐3‐ 
? Reus      ‐2‐ 
? Platja d’Aro    ‐1‐ 
? Girona     ‐1‐ 
? Andorra    ‐1‐ 
? Manresa    ‐1‐ 
 
 
? Mollet      ‐1‐ 
? Olot      ‐1‐ 
? Castellar del Vallès  ‐1‐ 
? Sant Cugat del Vallès  ‐1‐ 
? Montcada    ‐1‐ 
? Salt      ‐1‐ 
? Blanes      ‐1‐ 
? Montmeló    ‐1‐ 
? Tortosa    ‐1‐ 
? Vic      ‐1‐ 
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2.5. Llistat de Materials 
 
Seguidament es citaran els principals materials que intervenen en un Xalet prototip de la 
cadena de menjar ràpid Viena: 
 
? Formigó en massa 20 
? Formigó armat 25 
? Acer B‐500‐S 
? PVC 
? Alumini 
? Acer inoxidable 
? Acer S‐275‐JR 
? Tela Delta Drain SM 
? Pintura asfàltica 
? Làmina Geotèxtil 
? Fusta 
? Làmina hidròfuga 
? Guix 
? Poliuretà extrudit 
? Fusta d’avet 
? Onduline 
? Teula mixta ceràmica 
? Rajola comú 
? Gres 
? Tela Butil 
? Totxana 
? Gero 
? Morter M‐80 
? Llana de Roca 
 
? Granit 
? Morter ciment cola 
? Ceràmica 
? Marbre 
? Cartró guix 
? Fibra mineral 
? Perfilaria acero inoxidable 
? Fusta de pi flandes 
? Fusta Iroko massís 
? Fusta de roure 
? Taulell DM 
? Coure 
? Policarbonat 
? Zamak 
? Polietilè 
? Porcellana 
? Metall galvanitzat 
? Monocapa 
? Pintura plàstica 
? Pintura Oxidon 
? Pintura impermeable 
? Esmalt 
? Pintura intumescent 
? Vidre 
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2.6. Llistat de marques/empreses i localitzacions geogràfiques 
 
En aquest apartat s’anomenaran totes les marques i les localitzacions de les fàbriques de 
producció del material en concret o de la peça. Aquesta procedència serà l’origen a tenir 
en  compte  al  llarg  de  tot  el  treball  alhora  de  calcular  el  desplaçament  de  cada  un  dels 
materials esmentats en l’apartat anterior.  
 
? PROMSA – Mataró (Barcelona) 
? FERRALLAS GARMUN,  S.L.U ‐ Les Franqueses del Vallès (Barcelona) 
? FERROPLAST ‐ Muras (Granada) 
? CAINOX&BLÜCHER ‐ Badalona (Barcelona) 
? ASFALTEX, S.A ‐ Sant Cugat del Vallès (Barcelona) 
? TOPOX ‐ Vallmoll (Tarragona) 
? ONDULINE ‐ Gallarta (Vizcaya) 
? TERREAL.TERRACOTA ‐ La Pobla de Vallbona (Valencia) 
? SAINT GOBAIN WEBER ‐ Montcada i Reixac (Barcelona) 
? IC BRANCÓS, S.A ‐ La Bisbal (Girona) 
? SIKA, S.A.U ‐ Alcobendas (Madrid) 
? TEULERIA ALEMAL,S.A. TEALASA ‐ Almenar (Lleida) 
? HORMICEMEX, S.A ‐ Sant Feli de Llobregat (Barcelona) 
? ROCKWOOL PENINSULAR. S.A.U‐ Caparroso (Navarra) 
? COMPAC THE SURFACES COMPANY ‐ Sant Fruitos del Bages (Barcelona) 
? KNAUF ‐ Guixers (Lleida) 
? KNAUF ‐ Rpttleberode (Alemania) 
? KNAUF ‐ Iphofen (Alemania) 
? KNAUF, INSULATION ‐ Lannemezan (Francia) 
? KNAUF ‐ Gruaro Ve (Italia) 
? INSTALACIONES DE CRISTALLERIA Y EBANISTERIA, S.L ‐ Sant Quirze del 
Vallès (Barcelona) 
? METALISTERIA Y SERALLOERIA ORTIZ Y CANO, S.L – Sabadell (Barcelona) 
? GLOBAL INOX, S.L.U ‐ Cervalló (Barcelona) 
? UNEX APARELLAJE ELÉCTRICO, S.L ‐ Martorell (Barcelona) 
? IGUZZINI ILUMINAZIONE SPA‐ Italia (Recanti) 
? SIMON, S.A ‐ Girona (Riudellots) 
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? PLIECO ESPAÑA, S.A ‐ Valencia (Estivella) 
? ISOFOTON ‐ Andalusia (Málaga) 
? ROCA SANITARIOS,S.A‐ Sabadell (Barcelona) 
? MEDICLÍNICS, S.A ‐ Santa Perpètua de Mogoda (Barcelona) 
? SANGRÀ ‐ Martorelles (Barcelona) 
? MORGUI CLIMA S.L – Badalona (Barcelona) 
? CROMOTECH ‐ Bergamo (Italia) 
? XYLAZEL, S.A ‐ Porriño (Pontevedra) 
? SIKA, S.A.U ‐ Alcobendas (Madrid) 
? INSTALACIONES DECORA, S.L – Sabadell (Barcelona) 
? VIDRES BARBERÁ, S.L – Barberà del Vallès (Barcelona) 
? VIVES AZULEJOS Y GRES, S.A – Alcora (Catellon) 
? DRAKA, S.L – Santa Perpètua de Mogoda (Barcelona) 
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3. RESULTATS 
 
 
3.1. Limitació del mètode. 
 
En el projecte, inicialment es pretenia fer un estudi exhaustiu de TOTS els desplaçaments 
que cada material, realitza abans d’arribar a l’obra. 
 
Dins  de  TOTS  aquests  desplaçaments  es  volien  contemplar  els  desplaçaments  que 
realitzen després de ser fabricats: des de la fàbrica al magatzem central de l’empresa, des 
del  magatzem  central  de  la  empresa  al  magatzem  del  distribuïdor  oficial,  des  del 
distribuïdor  oficial  al  distribuïdor  privat,  i  des  del  distribuïdor  privat  a  l’obra,    per 
finalment ser utilitzat.  
Com es descriu en el paràgraf anterior existeix la possibilitat de que molts dels materials 
de l’estudi també realitzin part o la totalitat d’aquests desplaçaments. Donat que, gairebé 
tots  els  materials  són  sol·licitats  en  distribuïdores  privades,  es  desconeixen  tots  els 
recorreguts que poden haver fet previs fins  arribar a la distribuïdora.  
Per  aquests motius,  s’ha  procedit  a  utilitzar  el mateix  criteri  per  a  tots  els materials  de 
l’obra  analitzada.  Aquest  criteri  ens  ha  permès  estipular  un  barem  real  i  comú  de 
l’indicador  que  s’ha  creat  i  per  tant  ens  ha  permès  fer  una  anàlisi  correcte  i  real  de 
l’impacte que els materials d’aquesta obra generen. 
D’altre banda, vull remarcar que les compres que es realitzen en distribuïdores privades 
mai generaran l’impacte que en aquest treball es mostra, ja que les distribuïdores privades 
sol·liciten  grans  comandes  als  fabricants  i  a  més  a  més,  els  viatge  de  lliurament  del 
material s’aprofita per altres comandes de distribuïdores privades diferents. 
 
Així  doncs,  els  resultats  finals  estan  condicionats  a  les  limitacions  que  ha  imposat  la 
voluntat de la informació obtinguda al llarg del treball. 
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3.2. Interpretació dels resultats 
 
En aquest apartat s’exposaran tots els resultats que s’han obtingut a cada un dels temes 
dels amidaments que la cadena de menjar ràpid Viena ens ha facilitat. 
Per  a  cada  tema  es  mostrarà  la  informació  recopilada  dels  amidament  (quilòmetres, 
quilograms, i Kxk), els gràfics obtinguts conseqüència d’aquests i un breu comentari. 
 
Temes quantificats i estudiats: 
1‐ Fonamentació 
2‐ Sanejament 
3‐ Estructura de formigó armat 
4‐ Estructura metàl·lica 
5‐ Coberta 
6‐ Obra  
7‐ Paviments 
8‐ Arrebossats i enrajolats  
9‐ Guixeria, revestiments de cartró‐guix i cels rasos 
10‐ Fusteria exterior de fusta 
11‐ Fusteria interior de fusta 
12‐ Serralleria i fusteria metàl·lica 
13‐ Acer inoxidable i metal·listeria 
14‐ Instal·lació elèctrica i il·luminació 
15‐ Instal·lació de fontaneria i energia solar per A.C.S 
16‐ Sanitaris 
17‐ Instal·lació de climatització (aire condicionat) 
18‐ Instal·lació sortida de fums i renovació d’aire 
19‐ Esgrafiats 
20‐ Revestiments 
21‐ Cristalleria 
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3.2.1.­ Fonamentació  
A continuació es mostra  la distribució en quilograms  i quilòmetres que  te  cada material 
que intervé en l’apartat.(figura.1) 
Observem que el material que te un impacte major en aquest apartat es el formigó HA‐25, 
que és el material que prové de més lluny i conté més quantitat de massa. En canvi, l’acer 
B‐500‐S és el que genera un impacte menor. (figura.2) 
FONAMENTACIÓ  Quilograms Quilòmetres K x k 
FORMIGÓ HM‐20  2910 20 58200 
FORMIGÓ HA‐25  26197 20 523956 
ACER B‐500‐S  4452,34 3,5 15583,19 
 
 
0
5000
10000
15000
20000
25000
30000
FORMIGÓ HM‐20
FORMIGÓ HA‐25
ACER B‐500‐S
Quilograms
Quilòmetres
(Figura 1)
0
100000
200000
300000
400000
500000
600000
FORMIGÓ HM‐20 FORMIGÓ HA‐25 ACER B‐500‐S
K x K
(Figura 2)
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3.2.2.­ Sanejament 
El  primer  gràfic mostra  la  distribució  en  quilograms  i  quilòmetres  que  te  cada material 
que intervé en aquest apartat.(figura.3) 
Observem que el material que té un impacte major en aquest apartat es el PVC, que és el 
material que prové de més lluny i conté menys quantitat de massa. En canvi, l’alumini és el 
que genera un impacte menor. (figura.4) 
SANEJAMENT  Quilograms  Quilòmetres K x k 
PVC  268,042 908 243382,3 
ALUMINI  351 35 12285 
ACER INOXIDABLE  942 35 32970 
 
 
 
0
100
200
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900
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PVC ALUMINI ACER INOXIDABLE
Quilograms
Quilòmetres
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(Figura 4)
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3.2.3.­ Estructura formigó armat 
Es mostra la distribució en quilograms i quilòmetres que te cada material que intervé en 
aquest  apartat.(figura.5)  Observem  que  el  material  que  te  un  impacte  major  en  aquest 
apartat és el  formigó HA‐25, que és el material que té més quantitat de massa. En canvi, 
l’acer S‐275‐JR és el que genera un impacte menor. (figura.6) 
ESTRUCTURA FORMIGÓ ARMAT  Quilograms Quilòmetres K x k 
FORMIGÓ HA‐25  75321,35 20 1506427 
ACER B‐500‐S  14859,32 3,5 52007,62 
ACER S‐275‐JR  59,16 3,5 207,06 
TELA DELATA DRIAN SM  31,87 40 1274,96 
PINTURA ASFÀLTICA  1147,46 40 45898,56 
GEOTEXTIL  15 40 600 
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30000
40000
50000
60000
70000
80000
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ACER B‐
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ACER S‐
275‐JR
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PINTURA 
ASFÀLTICA
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Quilograms
Quilòmetres
(Figura 5)
0
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400000
600000
800000
1000000
1200000
1400000
1600000
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TELA 
DELATA 
DRIAN SM
PINTURA 
ASFÀLTICA
GEOTEXTIL
K x K
(Figura 6)
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3.2.4.­ Estructura metàl·lica 
La  figura  7  mostra  la  distribució  en  quilograms  i  quilòmetres  que  te  l’acer  S‐275‐JR, 
material  que intervé en aquest apartat. 
Observem  que  aquest  material  te  un  impacte  de  32665,10  Kxk  per  la  procedència  i  la 
quantitat que se’n utilitza. (figura.8) 
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ACER S‐275‐JR
Quilograms
Quilòmetres
(Figura 7)
0
5000
10000
15000
20000
25000
30000
35000
ACER S‐275‐JR
K x K
(Figura 8)
ESTRUCTURA ACER  Quilograms Quilòmetres K x k 
ACER  S‐275‐JR  9332,88 3,5 32665,10 
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3.2.5.­ Coberta 
La  figura  9 mostra  la  distribució  en  quilograms  i  quilòmetres  que  te  cada material  que 
intervé en aquest apartat. 
De  tots  els material de  la  taula,  el  que genera més  impacte  a diferència dels  altres  és  la 
teula mixta ceràmica amb un Kxk de 10624850,72, el segueix amb un valor  força menor 
l’onduline  amb  1192044  Kxk.  En  canvi,  l’alumini  genera  un  impacte  de  10836,51  Kxk. 
(figura.10) 
 
 
 
COBERTA  Quilograms Quilòmetres  K x k 
FUSTA  12000 32  384000
HIDROFUG  8909,48 123  1095866,04
GUIX  4912,5 123  604237,5
PLI.EXTRUDIT  1160,15 123  142698,45
FUSTA AVET  3702 123  455346
ONDULINE  1851 644  1192044
TEULA  MIXTA CERAMICA  27525,52 386  10624850,72
ALUMINI  309,61 35  10836,51
RAJOLA COMÚ  536 30  104520
GRES  317,52 103  32704,56
TELA BUTIL  214,4 637            136572,8
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3.2.6.­ Obra 
La figura 11   mostra  la distribució en quilograms i quilòmetres que te cada material que 
intervé en aquest apartat. 
Observem que el material que te un impacte major en aquest apartat es el Gero, que és el 
material que conté més quantitat de massa. En canvi, el PVC es el que genera un impacte 
menor. (figura.12) 
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OBRA  Quilograms Quilòmetres K x k 
PVC  116,10 908 105427,73 
TOTXANA  37681,01 195 7347797,66 
GERO  89368,57 195 17426871,43 
MORTER M‐80  32654,7 51 1665389,7 
LLANA ROCA  1532,44 445 681935,8 
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3.2.7.­ Paviments 
Es mostra la distribució en quilograms i quilòmetres que te cada material que intervé en 
aquest  apartat.  S’observa  que  es  mouen  molts  quilograms  de    gres  i  de  morter  
M‐80 (figura.13) i veiem que són els que generen més impacte, encanvi en l’altre extrem 
trobem morter ciment. (figura.14). 
PAVIMENTS  Quilograms Quilòmetres K x k 
GRANIT  250,8 534 133927,2 
GRES  11496,07 103 1184096,03 
M.CIMENT COLA  2138,92 30 64167,70 
MORTER M‐80  8465,04 51 431717,04 
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3.2.8.­ Arrebossat i enrajolat 
La  figura 15 mostra  la distribució en quilograms  i quilòmetres que  te cada material que 
intervé en aquest apartat. 
Observem que tan la ceràmica genera més impacte que els altres materials. (figura.16) 
ARREBOSSATS I ENRAJOLATS  Quilograms Quilòmetres K x k 
CERÀMICA  3341,52 318 1062603,36 
M.CIMENT COLA  3895,71 30 116871,3 
MORTER M‐80  5041,5 51 257116,5 
MARBRE  1768,31 78 137928,33 
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3.2.9.­ Guixeria, revestiments de cartró­guix i cels rasos 
El  gràfic  mostra  la  distribució  en  quilograms  i  quilòmetres  que  te  cada  material  que 
intervé  en  aquest  apartat.(figura.17).  De  tots  aquests  materials  els  que  generen  més 
impacte són les làmines de cartó‐guix de iphofen i les làmines de guixers. (figura.18) 
 
 
 
 
 
GUIXERIA, REVESTIMENTS DE CARTRÓ‐GUIX I 
CELS RASOS  Quilograms Quilòmetres  K x k 
GUIX  5551,87 30  166556,25
CARTÓ‐GUIX ‐ GUIXERS  3438,29 140  481361,21
CARTÓ‐GUIX ‐ ROTTLEBERODE  122,2 1623  198330,6
CARTÓ‐GUIX ‐ IPHOFEN  1313,52 1382  1815284,64
FIBRA MINERAL  303,12 484  146710,08
PERFILERIA VISTA D’ACRE INOX ‐ VENÈCIA  121,06 1261  152660,06
EST.BIGUETES D’ACER INOX  170,32 140  23845,55
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3.2.10.­ Fusteria exterior de fusta 
La  figura 19 mostra  la distribució en quilograms  i quilòmetres que  te cada material que 
intervé en aquest apartat. 
Observem  que  el  material  que  te  un  impacte major  en  aquest  apartat  es  la  fusta  de  pi 
flandes vers la fusta d’iroko massissa. (figura.20) 
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FUSTERIA EXTERIOR DE FUSTA  Quilograms Quilòmetres K x k 
FUSTA PI FLANDES  169,02 36 6084,72 
FUSTA IROKO MASSISSA  31,55 36 1135,81 
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3.2.11.­ Fusteria interior de fusta 
La  figura 21 mostra  la distribució en quilograms  i quilòmetres que  te cada material que 
intervé en aquest apartat. 
Observem  que  els  valors  tenen  relació  directa  amb  els  quilograms,  el  que  genera  més 
impacte es el que te més quantitat de material, i el que gairebé no genera impacte es el te 
menys presència material. (figura.22) 
FUSTERIA INTERIOR DE FUSTA  Quilograms Quilòmetres K x k 
FUSTA ROURE  2327,44 34 79132,96 
FUSTA PI FLANDES  197,01 34 6698,34 
TAULELL DM  9 34 306 
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3.2.12.­ Serralleria i fusteria metàl·lica 
La  figura 23 mostra  la distribució en quilograms  i quilòmetres que  te cada material que 
intervé en aquest apartat. 
Dels  tres materials que en aquest apartat han estat utilitzats podem observar que  l’acer 
genera un impacte molt més gran que els altres. (figura.24) 
SERRALLERIA I FUSTERIA METAL·LICA  Quilograms Quilòmetres K x k 
ACER INOXIDABLE  662,15 28 18540,34 
ACER  6815,77 28 190841,67 
LLANA ROCA  54,4 28 1523,2 
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3.2.13.­ Acer inoxidable i metal·listeria 
La  figura  25 mostra  els  quilograms  i  els  quilòmetres  que  te  l’acer  inoxidable  en  aquest 
apartat. Podem observar que l’impacte que genera es de 191336,24 Kxk. (figura.26) 
 
ACER INOXIDABLE I METAL·LISTERIA  Quilograms Quilòmetres K x k 
ACER INOXIDABLE  3826,72 50 191336,24 
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3.2.14.­ Instal·lació elèctrica i il·luminació 
La  figura 27 mostra  la distribució en quilograms  i quilòmetres que  te cada material que 
intervé en aquest apartat. 
Observem  que  els  materials  que  generen  força  impacte  són  el  pvc,  el  policarbonat  i  el 
zamak. (figura.28) 
INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA I IL·LUMINACIÓ  Quilograms  Quilòmetres  K x k 
COURE  1051,00 23  24173,02
PVC  4238,99 55  233144,45
POLICARBONAT  157,8 1349  212872,2
ZAMAK  122,89 1349  165781,30
ALUMINI  10,31 64  660,09
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3.2.15.­ Instal·lació de fontaneria i energia solar per A.C.S 
A  la  figura 29 es mostra  la distribució en quilograms  i quilòmetres que  te cada material 
que intervé en aquest apartat. 
Observem que el material que te menys presència en aquest apartat es el polietilè vers els 
altres. (figura.30) 
INSTAL·LACIÓ DE FONTANERIA I 
ENERGIA SOLAR PER A.C.S  Quilograms Quilòmetres  K x k 
POLIETILÈ  177,60 362  64292,47 
COURE  138,11 1027  141848,40 
ALTRES:CAPTADOR  I DIPÒSIT  315 1027  323505 
POLIETILÈ  22,19 1027  22790,32 
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3.2.16.­ Sanitaris 
La  figura 31 mostra  la distribució en quilograms  i quilòmetres que  te cada material que 
intervé en aquest apartat. 
Comparant els  materials, el que genera més impacte és la porcellana de roca.(figura.32) 
SANITARIS  Quilograms Quilòmetres K x k 
PORCELLANA ROCA  2966,4 35 103824 
ACER INOXIDABLE  14,13 23 324,99 
PORCELLANA SANGRÀ  163,2 24 3916,8 
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3.2.17.­ Instal·lació de la climatització 
La  figura 33 mostra  la distribució en quilograms  i quilòmetres que  te cada material que 
intervé en aquest apartat. 
Observem  que  els  valors  de  Kxk  dels  materials  d’aquest  apartat  són  força  similars. 
(figura.34) 
INSTAL·LACIÓ DE LA CLIMATITZACIÓ  Quilograms Quilòmetres  K x k 
METALL GALVANITZAT  113,11 28  3167,13 
ALUMINI  164,16 28  4596,48 
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3.2.18.­ Instal·lació sortida de fums i renovació d’aire 
La figura 35 mostra la distribució en quilograms i quilòmetres que te el material d’aquest 
apartat. 
El valor del K x k es de 82835,87, un valor de mitja taula. (figura.36) 
INSTAL·LACIÓ SORTIDA DE FUMS I 
RENOVACIÓ D’AIRE  Quilograms Quilòmetres  K x k 
ACER INOXIDABLE  1656,71 50  82835,87 
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3.2.19.­ Esgrafiats 
La figura 37 mostra la distribució en quilograms i quilòmetres que te el material d’aquest 
apartat. 
El valor del  l’indicador Kxk es de 192883,95. (figura.38) 
ESGRAFIATS  Quilograms Quilòmetres K x k 
MONOCAPA  6429,46 30 192883,95 
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3.2.20.­ Revestiments 
La figura 39 mostra la distribució en quilograms i quilòmetres que tenen els materials que 
intervenen en aquest apartat. 
Observem  que  els  valors  de  l’indicador  Kxk  són  molts  diferents  en  cada  material,  la 
pintura plàstica te un valor molt elevat en comparació a la resta. (figura.40) 
REVESTIMENTS  Quilograms Quilòmetres K x k 
PINTURA PLÀSTICA  387,94 1009 391431,46 
PINTURA OXIDON  12,75 1167 14888 
PINTURA IMPERMEABLE  150,32 637 95758,29 
ESMALT  51,28 1009 51743,73 
PINTURA INTUMESCENT  1,01 637 644,96 
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3.2.21.­ Cristalleria 
La figura 41 mostra la distribució en quilograms i quilòmetres que tenen ambdós material 
d’aquest apartat. 
Observem  que  els  valors  de  l’indicador  Kxk  són  força  diferents,  on  destaca  el  valor  del 
vidre climalit vers les portes correderes. (figura.42) 
CRISTALLERIA  Quilograms Quilòmetres K x k 
VIDRE CLIMALIT  7233 21 151893 
CORREDERES AUTOMATIQUES  1240 27 33480 
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3.3. Índex Global 
 
En el gràfic exposat a continuació es mostra la quantitat total de quilograms, quilòmetres i 
la mitja ponderada de l’indicador Kxk que genera la construcció d’un xalet de la cadena de 
menjar ràpid Viena. Aquest valors són el resultat del càlcul del xalet prototip de la cadena 
Viena a la localitat de Montmeló. (veure apartat 3.1). 
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3.4. Valors Kxk de tots els materials 
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Aquest gràfic mostra l’impacte que generen els materials que s’utilitzen per a la construcció d’un xalet prototip del Viena.
Els materials calculats en tots els apartats dels amidaments han estat reagrupats pels tipus existents, d’aquesta manera 
s’obté un valor mes significatiu i real pel treball.   
De tots els materials de l’obra, els que criden més l’atenció son la rajola i altres pel seu elevat valor de KxK i el taulell DM 
pel  seu  valor  tan  insignificant.  Concretament,  el  gràfic  ens  diu  que  l’impacte  que  genera  la  rajoles  i  altres  es  de 
74.637.567 KxK. En canvi, el taulell DM genera únicament 3,06 KxK. 
75000000 
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3.5. Relació dels Kxk amb els quilograms 
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   Quilograms  K x K  Quilometres 
RAJOLA I ALTRES (*)  127585,59 74637567,27 585
CARTÓ‐GUIX  4874,01 15328775,29 3145
ACER INOXIDABLE  7393,115775 11732874,73 1587
TEULA MIXTA CERÀMICA  27525,52 10624850,72 386
PVC  4623,142045 8649898,765 1871
MORTER M‐80  46161,24 7062669,72 153
FORMIGÓ HA‐25  101519,15 4060766 40
GRES  11813,60 2433601,19 206
FIBRA MINERAL  1889,96 1808691,72 957
FUSTA  56112,00 1795584,00 32
GUIX  10464,375 1601049,375 153
COURE  1189,12 1248576,20 1050
ONDULINE  1851 1192044 644
HIDROFUG  8909,48 1095866,04 123
CERÀMICA  3341,52 1062603,36 318
PINTURA IMPERMEABLE  1297,79 878604,51 677
ACER S‐275‐JR  16207,82035 567273,7123 35
FUSTA AVET  3702,00 470154,00 127
PINTURA PLÀSTICA  387,94 391431,46 1009
M.CIMENT COLA  6034,63 362078,01 60
ALTRES  315 323505 1027
POLIETILÈ  199,79 277514,82 1389
POLICARBONAT  157,8 212872,2 1349
MONOCAPA  6429,47 192883,95 30
PORCELLANA  3129,6 184646,4 59
ZAMAK  122,89 165781,31 1349
VIDRE CLIMALIT  7233 151893 21
PLI.EXTRUDIT  1160,15 142698,45 123
MARBRE  1768,312 137928,336 78
TELA BUTIL  214,40 136572,80 637
ALUMINI  835,088751 135284,3777 162
ACER B‐500‐S  19311,66 135181,62 7
GRANIT  250,8 133927,2 534
FUSTA ROURE  2327,44 79132,96 34
FORMIGÓ HM‐20  2910 58200 20
ESMALT  51,28 51743,74 1009
CORREDERES  1240 33480 27
FUSTA FLANDES  366,03 25622,10 70
PINTURA OXIDON  12,7575 14888,0025 1167
METALL GALVANITZAT  113,11 3167,14 28
TELA DELATA DRIAN SM  31,874 1274,96 40
FUSTA IROKO MASSISSA  31,55 1135,81 36
PINTURA INTUMESCENT  1,0125 644,9625 637
GEOTEXTIL  15,00 600,00 40
TAULELL DM  9 306 34
NOTA: (*) Aquests materials no segueixen en els gràfics  la mateixa escala de representació ja que tenen valors molt elevats. 
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4. CONCLUSIONS 
 
La  informació  recopilada  a  partir  dels  amidaments  i  els  càlculs  realitzats  al  xalet  de 
Montmeló  de  la  cadena  de  menjar  ràpid  Viena,  ha  permès  arribar  a  tot  un  seguit  de 
conclusions a nivell individual dels materials i a nivell global de l’obra: 
 
1‐  El Kxk s’ha calculat, com a interpretació de l’impacte que generen els recorreguts, 
per cada un dels tipus de materials utilitzats en un xalet Viena, expressats com a 
quilòmetres transportats per quilograms de materials utilitzats.  
L’indicador  Kxk  específic  de  cada  material  dona  valors  molt  heterogenis.  La 
majoria dels materials presenten un cost de transport per quilogram baix (veure el 
gràfic de l’apartat 3.4). 
Els materials amb Kxk més elevats són per una banda les rajoles ,i altres, el cartró‐
guix,  l’acer  inoxidable  i  la teula mixta ceràmica, tots ells amb valors superiors als 
10.000.000 de kxk. A l’altre extrem de la taula hi trobem la pintura intumescent, el 
geotèxtil i el taulell DM amb valors molts petits, inferiors a 1000 kxk. 
 
 
2‐ Els  materials  utilitzats  en  l’obra  es  poden  classificar  en  quatre  grups:  els  d’alt 
impacte en  l’índex Kxk, dos grups que generen un  impacte mig poc diferenciats  i 
els de baix impacte (veure el gràfic de l’apartat 3.5). 
El  primer  grup  de materials,  els  anomenats  d’alt  impacte,  està  conformat  per  la 
rajola  i  altres,  el  cartró‐guix,  l’acer  inoxidable,  la  teula mixta  ceràmica,  el  pvc,  el 
morter M‐80, el formigó HA‐25, el gres, la fibra mineral, la fusta i el guix. Tots ells 
representen un 93,40% del total de Kxk de l’obra.  
En els dos grups del mig de la taula, els anomenats de mig impacte, hi trobem per 
una  banda  el  coure,  l’onduline,  l’hidròfug,  la  ceràmica,  la  pintura  intumescent, 
l’acer S‐275‐JR, la fusta d’avet, la pintura plàstica, el ciment cola, altres i el polietilè, 
que representen un 5,26% dels Kxk, i per altre banda  hi trobem el policarbonat, el 
monocapa, la porcellana, el zamak, el vidre climalit, el polietilè extrudit, el marbre, 
la  tela butil,  l’alumini,  l’acer B‐500‐S  i  el  granit,  que  suposen un 1,16% del  total. 
Així doncs els dos grups de mitja taula generen un 6,42% de l’impacte total calculat 
en Kxk. 
I  finalment  l’últim grup, els anomenats de baix  impacte, on s’hi  localitzen la fusta 
de  roure,  el  formigó  HM‐20,  l’esmalt,  les  correderes,  la  fusta  flandes,  la  pintura 
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oxidon,  el metall  galvanitzat,  la  tela  delta  drain  SM,  la  fusta  d’iroko massissa,  la 
pintura  intumescent,  el  geotextil  i  el  taulell  DM.  Aquests  materials  únicament 
representen un 0,19% del total de Kxk de l’obra. 
 
 
3‐ No  s’han  trobat  treballs  per  comparar  aquesta  mesura  de  sostenibilitat  però 
podem  indicar  que  si  es  controla  la  procedència  dels  materials  utilitzats  que 
generen més impacte en l’índex Kxk, es podria fer una construcció més sostenible. 
Concretament, en aquest cas, controlant la procedència d’un 35,5% dels materials 
milloraríem la sostenibilitat de l’edificació (veure el gràfic de l’apartat 3.4). 
 
 
4‐ Quan  es  parla  de  l’obra  en  general,  ens  referim  a  l’índex  Kxk  global  de  l’obra. 
Aquest  s’ha  calculat  sumant  tots  els  valors  kxk  específics  de  cada material  usat. 
S’expressa en distància total recorreguda en quilòmetres en relació als quilograms 
totals de materials utilitzats en l’obra. El cost de mobilitat dels materials del xalet 
del  Viena  de  Montmeló  s’ha  estimat  en  149.605.845,21  kxk  (veure  el  gràfic  de 
l’apartat 3.3).  
Tal  i  com  es  mostra  en  el  gràfic,  el  valor  Kxk  del  l’obra  és  conseqüència  de  la 
quantitat utilitzada i de la procedència de cada un dels materials. Podem certificar 
que  els  materials  de  baix  impacte  tenen  molt  poca  presència  en  el  total  de 
quilograms de l’obra concretament un 1,45%, mentre que els 2 blocs que generen 
un impacte mig tenen una 8,27% i un 8,85% respectivament, en canvi la presència 
en el total dels quilograms de l’obra dels materials d’alt  impacte és molt elevada, 
concretament d’un 81,43%. 
 
        
5‐ Els càlculs dels costos dels transports estan sobredimensionats degut a la dificultat 
de  poder  quantificar  el  volum  real  de  transport  de  cada  material  quan  aquests 
provenen  d’àrees  llunyanes.  Probablement  hi  ha  diferents  mitjans  de  transport 
que tenen una tara mínima entre 10 i 20 tones , i si tinguéssim en compte aquests 
fets disminuiria l’índex Kxk significativament.  
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5. AGRAÏMENTS 
 
En primer lloc, vull agrair a la cadena de menjar ràpid Viena que acceptés col·laborar amb 
el  projecte  que  se’ls  va  plantejar,  aportant  en  tot moment  la  informació  i  documentació 
que  se’ls  ha  sol·licitat.    En  segon  lloc,  vull  agrair  a  tots  els  membres  que  participen  a 
l’execució  d’un  establiment  Viena,  des  de  la  constructora  passant  per  les  distribuïdores 
fins a l’arquitecte, la col·laboració amb el projecte. Tot seguit citar l’ajut rebut per part de 
la meva família, i els meus amics i amigues. També, vull agrair a l’Escola Tècnica Superior 
d’Arquitectura del Vallès, l’ETSAV, la confiança i l’oportunitat que m’ha donat. I finalment, 
vull citar al Ministeri d’Educació, entitat pública que m’ha subvencionat el projecte i donat 
la possibilitat de realitzar‐lo. 
A tots vosaltres gràcies per fer possible el treball.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
44
  
“
C
O
M
P
T
A
D
O
R
 Q
U
IL
O
M
È
T
R
IC
 D
E
 L
A
 C
O
N
S
T
R
U
C
C
IÓ
”
: 
U
N
 N
O
U
 I
N
D
IC
A
D
O
R
 D
E
 L
A
 S
O
S
T
E
N
IB
IL
IT
A
T
 
6. BIBLIOGRAFIA 
 
 
? WACKERNAGEL,  Mathis.  Nuestra  Huella  Ecologica:  Reduciendo  El  Impacto  Humano 
Sobre La Tierra.Editorial Libros Arces‐Lorn. 2001 
 
? Toni SOLANES, Dani CALATAYUD, Coque CLARET. 34kg de CO2. Editorial Líneazero 
ediciones. 2009 Barcelona, Departament de Medi Ambient i Habitatge. 
 
? WANG, Wallace. Build your own green PC. Editorial McGraw‐Hill. 1994 
 
? Jaume BECH, Maria del Mar CAMPINS, et al. Medi Ambient  i Geologia, numero 15. 
Editorial Diputació de Barcelona, Servei del Medi Ambient. 1998 
 
? Josep ARNALDOS, Rosa BARBA, et al. Medi Ambient i Tecnologia. Guia Ambiental 
de la UPC. Editorial Edicions de la Universitat de Catalunya, UPC. 1998 Barcelona 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
45
  
“
C
O
M
P
T
A
D
O
R
 Q
U
IL
O
M
È
T
R
IC
 D
E
 L
A
 C
O
N
S
T
R
U
C
C
IÓ
”
: 
U
N
 N
O
U
 I
N
D
IC
A
D
O
R
 D
E
 L
A
 S
O
S
T
E
N
IB
IL
IT
A
T
 
7. WEBGRAFIA 
 
? www.icc.es 
? www.sostenibilitat 
? www.ecologisme 
? www.viena.es 
? www.weber‐iggam.com 
? www.saint‐gobain.com 
? www.weber.es 
? www.superwatt.co.za 
? www.saint‐gobain‐glass.com 
? www.saint‐gobain‐canalizacion.com 
? www.polieco.com 
? www.pointp.es 
? www.sot.es 
? www.isofoton.com 
? www.cemex.es 
? www.terral.com 
? www.garmun.net 
? www.societatorganica.com 
? www.interface.org 
? www.calearth.org 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
46
  
“
C
O
M
P
T
A
D
O
R
 Q
U
IL
O
M
È
T
R
IC
 D
E
 L
A
 C
O
N
S
T
R
U
C
C
IÓ
”
: 
U
N
 N
O
U
 I
N
D
IC
A
D
O
R
 D
E
 L
A
 S
O
S
T
E
N
IB
IL
IT
A
T
 
 
 
 
 
 
 
 
 
